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Вступ 
Низькоінтенсивні мікрохвильові сигнали, в основному мм-діапазону 
частот, достатньо широко використовуються в практичній медицині під 
різними назвами – міліметрова терапія, інформаційно-хвильова, мікрохви-
льова резонансна терапія [1, 2]. Об’єднуючим фактором є діапазон частот, 
який при цьому використовується, (30 – 300) ГГц, та потужність впливаю-
чого сигналу. Інтегральна потужність монохроматичних та шумових сиг-
налів може вибиратися в межах (10-6 – 10-12) Вт/см2 , а  спектральна щіль-
ність потужності шуму – (10-10 – 10-21) Вт см-2/Гц. Використання низько ін-
тенсивних сигналів достатньо ефективне в багатьох сферах практичної ме-
дицини – ортопедії, неврології, ендокринології пульманології та інших на-
прямках і технологіях фізіотерапії. В той же час , поряд із спеціалізованою 
медичною  апаратурою широко використовуються  в різноманітних фізіо-
терапевтичних технологіях матеріали та об’єкти природного походження. 
До таких матеріалів слід віднести, перш за все озокерит, лікувальні грязі, 
парафін, сіль та широкий ряд мінералів, які застосовуються в літотера-
пії [3, 4].  
Дослідження електромагнітних мікрохвильових полів і випроміню-
вань (ЕМВ) мінералів проведене авторами [5, 6] підтвердило про наявність 
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в спектрі сигналу компоненти міліметрового діапазону, яка може викорис-
товуватись в якості лікувальної складової при нагріванні мінералів до те-
рапевтично допустимої температури (40 – 50) 0С. В процесі проведених 
досліджень були виділені мінерали з високою випромінювальною здат-
ність до яких віднесено нефрит, агат, онікс. За температури людського тіла 
36 
0С рівень випромінювання цих мінералів більший за рівень випроміню-
вання людини , що сприяє формуванню додатних потоків ЕМВ. Окрім того 
виявлені мінерали, які за такої температури мають менший рівень випро-
мінювання і в цьому випадку формують від’ємні потоки ЕМВ. 
Вперше від’ємні потоки в оптичній області були зафіксовані та вивче-
ні автором [7], а в області мм- хвиль колективом авторів [8].  
Враховуючи вказані особливості авторами публікації [6] було запро-
поновано тепловий генератор з реверсивним регулюванням температури та 
відповідним формуванням тих чи інших потоків ЕМВ. Достатньо ефектив-
ну дію від’ємних потоків підтвердили лабораторні та клінічні дослідження 
проведені в інституті проблем онкології ім. Р.Е. Кавецького НАН України 
та науково-дослідному центрі квантової медицини МОЗ України, що 
знайшло відображення в технології лікування, оформленої патентом [8].  
Постановка задачі 
Ефективність природних матеріалів для фізіотерапії пояснюється в 
основному дією тепла та прогріванням відповідної ділянки тіла пацієнта і 
зовсім не враховується, що при нагріванні подібні матеріали випроміню-
ють широкий спектр сигналів радіочастотного діапазону [6]. Терапевтична 
ж сумарна дія, при цьому буде складатися як з теплової  так і мікрохвильо-
вої компоненти, а тому більш поглиблене вивчення структури сигналів 
природних матеріалів для фізіотерапії є актуальною задачею.   
Метою даного дослідження є визначення наявності та рівня випромі-
нювання мікрохвильової складової, при нагріванні наведених природних 
матеріалів до терапевтичної температури, для можливості її врахуван-
ня при проведенні фізіотерапевтичних процедур. 
Основна частина 
Відомо, що фізичні тіла при нагріванні випромінюють шумові сигнали 
в широкому діапазоні частот. Рівень спектральної потужності мікрохви-
льової компоненти цих сигналів, для радіочастотного діапазону можна ро-
зрахувати за формулою Релея – Джінса: 
 
2
2
2kT f
S
c

 , (1) 
де k  — постійна Больцмана ( 231,38 10
Дж
K
 ); T  — температура об’єкта (фі-
зичного тіла); f  — частота випромінювання; c  — швидкість світла;   — 
коефіцієнт «сірості», який характеризує випромінювальну здатність 
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об’єкта (для абсолютно чорного тіла   = 1). 
Коефіцієнт β для «сірих» тіл можна визначити за відомою формулою: 
 0 / ачтP P   (2) 
де 0P , ачтP  — інтегральна потужність випромінювання об’єкта та відповідно 
абсолютно чорного тіла за даної температури. 
Враховуючи відмічені особливості 
нагрітих тіл був створений лаборатор-
ний макет  для експериментального до-
слідження матеріалів, схема якого 
представлена на рисунку 1. 
Для дослідження випромінюваль-
ної здатності були вибрані матеріали, 
що найбільш часто використовуються в 
фізіотерапії — озокерит ( родовище 
Борислав, Львівська обл.), лікувальна 
грязь ( Микулинці, Тернопільська обл.), 
кристалічна сіль (Артемівськ) і пара-
фін, як один із компонентів лікуваль-
них сумішей [3]. Для порівняння дослі-
джувалась також випромінювальна здатність пластинки дерева (ясен) та 
фрагмент кістки. Озокерит відрізняється високою теплоємністю та низь-
кою теплопровідністю з можливою температурою використання в тепло-
вих аплікаціях 40-500 С. В його склад входять парафіни, церезини, а також, 
як і в склад лікувальних грязей — біологічно активні речовини. В резуль-
таті проведення вимірювань на частоті 45f ГГц  були отримані наступні 
значення випромінюваної потужності для зразків, які  представлені в 
табл. 1. 
Процес вимірювання значень 
випромінюваної потужності про-
водився з використанням атесто-
ваної радіометричної системи, 
чутливість якої становить 
1410 (Вт) , що дає можливість з 
впевненістю говорити про точ-
ність та достовірність отриманих 
результатів. Перед початком 
проведення вимірювань зразки 
було підготовлено та нагріто в 
термостаті до температури 40 С . 
Випромінювальна здатність АЧТ 
для даної температури, розрахо-
 
Рис. 1. Схема лабораторного макету 
для дослідження матеріалів: 1 — 
термостат з автоматичним контролем 
температури, 2 — нагрівач, 3 — 
кювета з досліджуваним матеріалом, 
4 — приймальна антена, 5 — 
високочутлива радіометрична система 
(РС), 6 — індикатор. 
Таблиця 1 
Досліджуваний 
зразок 
Значення 
потужності 
2( / )Вт см  
β 
Озокерит(суміш) 131,8 10  0,1 
Грязь (чиста) 131,6 10  0,08 
Грязь + парафін 
(використані) 
130,5 10  0,02 
Парафін, чистий 141,05 10  0,05 
Дерево 136 10 , 0,3 
Сіль 132,2 10  0,11 
Людина(tт=31
0С) 134 10  0,21 
Кістка 136,8 10  0,35 
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вана за формулою (1), складає 1,94∙10-12 Вт/см2,, а коефіцієнти «сірості» 
вибраних матеріалів, визначені за  формулою (2), наведені в табл.1. Ви-
промінювання людини представляє собою усереднене значення двох рес-
пондентів, виміряне в середині долоні з попередньою оцінкою її темпера-
тури (tт — температура точки на долоні людини). 
Із таблиці видно, що рівень випромінювання ділянки долоні  людини, 
навіть за температури (310С), значно меншій ніж температура прогрітих 
матеріалів (400С), більший в 2 рази по відношенню до суміші озокериту та 
в 4 рази по відношенню до лікувальної суміші грязі та парафіну.  
Аналіз отриманих результатів показує, що наряду з прогріванням ап-
лікаціями озокеритом та грязями (створенням додатних потоків) форму-
ється мікрохвильова компонента, яка по відношенню до тіла пацієнта 
створює «від’ємний потік», здатний зменшувати больові синдроми з над-
лишком температури. Парафін, що додається як до складу  озокериту так і 
лікувальної грязі при підготовці лікувальної суміші для її стабілізації,  
призводить до зменшення випромінювальної здатності суміші в мікрохви-
льовому діапазоні, величина якої залежить від відсоткового співвідношен-
ня компонентів. Цим співвідношенням можна регулювати рівень 
«від’ємного» потоку, а відповідно і ефективність лікування захворювань з 
больовими синдромами, добавляючи до суміші більший відсоток парафіну. 
Таку ж здатність має сіль і розчини на її основі (сольові аплікації, ванни 
тощо), на відміну від дерева та кістки, які мають більший рівень випромі-
нювання ніж тіло людини і формують по відношенню до нього додатні по-
токи ЕМВ. 
Окрім того, була досліджена динаміка зміни ЕМВ матеріалів при їх 
охолодженні від максимальній температурі нагріву, яка використовується 
при процедурах (500 С) до температури тіла (контрольованої точки долоні). 
Графік зміни рівня інтегральної потужності представлений на рис. 2. Рі-
вень випромінювання людини для контрольних точок температур 310С, 
40
0С та 500С розраховувався з використанням формули Найквіста: 
 P kT f  , (3) 
де f = 10
8 Гц смуга аналізу високочутливої радіометричної системи. 
Для точки 310С розрахункове значення складає 4,18 10-13 Вт/см2  яке 
відрізняється від виміряного менше 5 відсотка, що є прийнятним для НВЧ 
вимірювань та добре підтверджує достовірність вимірювань. Подібним чи-
ном були розраховані рівні випромінювання тіла людини  для температур 
40
0С та 500С. 
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Рис. 2. Графік зміни інтегральної потужності: 1 — інтегральна потужність тіла людини; 
2 — інтегральна потужність суміші озокериту; 3 — інтегральна потужність грязі з 
домішками парафіну; 4 — інтегральна потужність парафіну; 5 — інтегральна 
потужність чистої грязі; 6 — інтегральна потужність дерева; 7 — інтегральна 
потужність кістки. 
Продемонстровані залежності інтегральної інтенсивності мікрохви-
льового випромінювання від температури надають можливість говорити, 
що поряд із інфрачервоною (тепловою) компонентою існує мікрохвильова 
складова, яка може також впливати на фізіологічний стан живого організ-
му. Кількісні результати проведеного дослідження дають можливість вста-
новити, які саме речовини та природні джерела, що використовуються з 
лікувальною метою, для покращення функціонального стану випроміню-
вання, мають максимальний рівень мікрохвильового випромінювання. 
Окрім того, з отриманого графіка рис.2, можна оцінити динаміку зміни по-
тужності цього випромінювання при проведенні теплової процедури. Із 
розглянутих матеріалів найменшу випромінювальну здатність має парафін. 
Так за температури 400С потужність випромінювання становила значення, 
яке співставлень з чутливістю вимірювальної радіометричної системи. До-
бавка парафіну до озокериту для підвищення пластичності суміші одноча-
сно значно знижує рівень мікрохвильової компоненти.  
Як видно з рис. 2 при температурі меншій за 350 С рівень мікрохви-
льової компоненти фрагменту кістки та дерева практично співпадає з рів-
нем випромінювання ділянки тіла людини. Збільшення температури вище 
35
0 С призводить  до різкого збільшення потужності мікрохвильової ком-
поненти, особливо фрагмента кістки. Така динаміка зміни ЕМВ може бути 
одним із позитивних лікувальних факторів, який виникає в тілі людини і 
благотворно впливає на функціональний стан людського організму при за-
хворюваннях з підвищеною температурою або в місцевих ділянках тіла з 
кістковим включенням при запальних процесах.  
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Висновки 
1. Ефективність використання природних матеріалів в тепловій фізіо-
терапії необхідно пов’язувати не тільки з наявністю інфрачервоної компо-
ненти, а і, як показали дослідження, з присутністю мікрохвильової складо-
вої, яка має значний вплив на результат лікування. 
2. Мікрохвильове ЕМВ для розглянутих терапевтичних матеріалів має 
характер від’ємного потоку, по відношенню до тіла людини, який створює 
ефект «відбору» енергії при місцевих запальних процесах. 
3. Використання матеріалу з низькою випромінювальною здатністю 
(парафіна) в суміші з основним компонентом (озокеритом або гряззю) до-
зволяє не тільки стабілізувати лікувальну суміш, а і регулювати рівень по-
тужності від’ємного потоку. 
4. Слід відмітити також, що кістки людини мають більш високий рі-
вень випромінювання мікрохвильової складової, у порівнянні з м’якими 
тканинами і є своєрідними генераторами мікрохвиль, які стимулюють клі-
тини нашого організму, в тому числі при збільшенні температури тіла. 
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Яненко О.П., Яворський Б. І., Ткачук Р.А .,Русинчук В. П. . Особливості мікрохви-
льових низькоінтенсивних випромінювань матеріалів для фізіотерапевтичних про-
цедур Авторами проведено дослідження низько інтенсивних електромагнітних випро-
мінювань (ЕМВ) природних матеріалів, які використовуються для теплових фізіоте-
рапевтичних процедур. В результаті радіометричних вимірювань слабких сигналів на 
частоті 45 ГГц проведена кількісна  оцінка рівня потужності цих сигналів, який об-
межується діапазоном (10-12 – 10-13) Вт/см2 за терапевтичних температур (35-50) 0С. 
Виявлено, що нарівні із тепловим (інфрачервоним) додатнім потоком при використан-
ні озокериту та лікувальної грязі формується мікрохвильова компонента від’ємного 
типу, чим пояснюється додатковий цілющий вплив лікувальних процедур при больових 
запальних процесах , які характеризуються підвищеною температурою. Встановлено, 
що парафін має низьку випромінювальну здатність, а співвідношенням кількості осно-
вного компонента лікувальної суміші та парафіну можна регулювати рівень від’ємної 
мікрохвильової компоненти.   
Ключові слова: електромагнітне випромінювання, озокерит, від’ємні та дода-
тні потоки 
 
Яненко А. Ф., Яворский Б. И., Ткачук Р. А., Русинчук В. П. Особенности микро-
волновых низкоинтенсивных излучений материалов для физиотерапевтических 
процедур. Авторами рассмотрены результаты исследования низкоинтенсивных ЕМИ 
природных материалов, используемых для тепловых физиотерапевтических процедур. 
В результате радиометрических измерений слабых сигналов на частоте 45 ГГц прове-
дена количественная оценка уровня мощности этих сигналов, ограниченных диапазо-
 Радіоелектроніка біомедичних технологій 
 Вісник Національного технічного університету України «КПІ» 
 Серія — Радіотехніка. Радіоапаратобудування. — 2015. — №60 121 
ном (10-12 – 10-13) Вт/см2  для терапевтических температур 35-500 С. Выявлено, что 
наряду с тепловым (инфракрасным)  положительным потоком при использовании озо-
керита и лечебной грязи формуется микроволновая компонента  отрицательного ти-
па, чем объясняется дополнительное лечебное влияние при болевых воспалительных 
процессах, которые характеризуются  увеличенной температурой. Установлено, что 
парафин имеет низкую способность излучения и соотношением количества основного 
компонента лечебной смеси можно регулировать уровень отрицательной микроволно-
вой компоненты. 
Ключевые слова: электромагнитное излучение, озокерит, отрицательные  и по-
ложительные потоки 
 
Yanenko A.F., Yavorskyy B.I, Tkachuk R.A., Rusinchuk V.P. Peculiarities of low-
intensity microwave radiation of materials for physiotherapy. 
Introduction The results of low-intensity EMI of natural materials studies used for ther-
mal physiotherapy are reviewed. 
Research results In a result of radiometric measurements of weak signals at frequency 
of 45 GHz and therapeutic temperatures of (35-50)°C the quantitative assessment of the pow-
er level of these signals remain limited in diapason of (10
-12
 - 10
-13
) W‧cm-2. It was detected 
that in addition to thermal (i.e. infrared) positive flow using the mineral wax and mud were 
molded the micro components of negative type. This fact explains the additional therapeutic 
influence at painful inflammatory processes, which are characterized that is increased tem-
perature. 
Conclusions It was found that the wax has a low emissivity and that by the ratio of the 
main component of the therapeutic mixture it is possible to control the level of negative mi-
crowave component. 
Keywords: electromagnetic radiation, mineral wax, negative and positive flows 
